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Vorrichtung zur Ausfilterung von Partikeln aus einer 

Stromung 



5 

Technisches Anwendungsgebiet 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine 
Vorrichtung zur Ausfilterung von Partikeln aus einer 
Stromung, mit einem ersten Kanal fur den Einlass und 

10 einem oder mehreren mit dem ersten Kanal verbundenen 

zweiten Kanalen fur den Auslass der Stromung, wobei di< 
zweiten Kanale einen kleineren Stromungsquerschnitt 
aufweisen als der erste Kanal. Die Vorrichtung eignet 
sich insbesondere fur den Einsatz im Kuhlsystem einer 

15 Stromungsmaschine, insbesondere einer Gas- und/oder 
Dampf turbinenanlage . 

Eine ausreichende und zuverlassige Kiihlung von 
Komponenten einer Stromungsmaschine stej.lt einen 

20 wesentlichen Aspekt fur den Betrieb der Stromungs- 
maschine dar. Moderne Hochtemperaturgasturbinen 
erfordern zur Erzielung eines hohen Wirkungsgrades ein 
ausgeklugeltes Kuhlsystem, insbesondere zur Kiihlung de 
hochbelasteten Turbinenschaufeln. Die Turbinenschaufel 

2 5 sind daher mit Kuhlkanalen bzw. Kiihlkanale bildenden 

Hohlraumen durchsetzt, durch die wahrend des Betriebes 
der Anlage ein Kuhlmedium, insbesondere Kuhlluft, 
stromt. Im Anstrombereich der Turbinenschaufeln an 
deren Vorderkante sind in der Regel zahlreiche 

30 Kiihlluf tbohrungen vorgesehen, durch die das Kuhlmedium 
vom Inneren der Schaufel nach aufien treten kann. Auf 
. der Oberf lache bildet sich in diesem Bereich ein 
Kiihlluf tfilm, der die Turbinenschaufel vor einer zu 
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starken Erwarmung schutzt. In gleicher Weise sind 
entsprechende Kuhlluf tbohrungen auch an der Hinter- 
kante, der Druck- und der Saugseite der Turbinen- 
schaufel sowie an anderen Komponenten der Stromungs- 
maschine vorhanden . 

Die Kuhlluf t wird den Kiihlkanalen iiber ein oder 
mehrere Zufuhrkanale zugefiihrt, die beispielsweise 
durch einen zwischen der Brennkammer und dem AuSen- 
gehause der Stromungsmaschine vorhandenen ringf ormigen 
Zwischenraum gebildet sein konnen. In der Regel handelt 
es sich bei dem Kuhlmedium urn einen Teil der von der 
Kompressorstuf e komprimierten oder an dieser vorbei 
geleiteten Luf t . 

Ein Problem beim Betrieb eines derartigen 
Kiihlsystems einer Stromungsmaschine stellt die 
Verstopfung der Kiihlkanale oder Kuhlluf tbohrungen durch 
Schmutz- oder Staubpartikel dar, die aus der Atmosphare 
oder von stromauf der Kiihlkanale gelegenen Komponenten 
der Stromungsmaschine stammen konnen und mit dem 
Kuhlmedium in die Kiihlkanale eingebracht werden. Eine 
Verstopfung einzelner Kiihlkanale oder Kiihl luf tbohrungen 
kann zu einer erheblichen Erhohung der lokalen 
Temperaturbelastung der zu kiihlenden Komponente bis zu 
deren Beschadigung fiihren. Diese Problematik wird 
zusatzlich dadurch verscharft, dass die Kuhlluf t- 
bohrungen zur Ef f izienzsteigerung der Kiihlsysteme 
zunehmend kleiner ausgebildet werden, so dass sie nqch' 
leichter verstopfen konnen. ■■ 

v 

Stand der Technik 

Zur Verminderung der Verstopf ungsgef ahr von 
Kiihlkanalen oder Kiihl luf tbohrungen ist es bekannt, . 
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zusatzliche Staubaustragsof f nungen an Kuhlkanal- 
umlenkungen vorzusehen. Uber diese Staubaustrags- 
offnungen werden im Kiihlmedium mitgefiihrte Partikel 
aufgrund ihrer Tragheit aus dem Kuhlkreislauf 
5 ausgetragen, so dass eine Verstopfung der stromab 
liegenden Kiihlkanalbohrungen durch diese Partikel 
verhindert wird. 

Ein Beispiel fur eine Ausgestaltung einer 
Turbinenschauf el mit derartigen Staubaustragsof f nungen 

10 ist beispielsweise der US 4,820,122 zu entnehmen. Das 
Innere der Turbinenschauf el weist hierbei serpentinen- 
artig verlaufende Kuhlluf tkanale auf . Die Verzweigung 
in die einzelnen Kanale erfolgt bereits im Bereich des 
Eintritts des Kuhlmediums in die Turbinenschauf el am 

15 Rotor. In direkter Verlangerung des Eintrittskanals 
erstreckt sich radial ein geradliniger Kanal , der 
direkt zu einer Staubaustragsof fnung an der Schaufel- 
spitze fiihrt. Die mit der Kuhlluf t eintretenden 
Partikel werden aufgrund ihrer Tragheit direkt 

2 0 geradlinig radial zu dieser Staubaustragsof fnung 

befordert, wahrend annahernd schmutzfreie Kuhlluf t 
problemlos in die anderen serpentinenartigen Kanale 
eintreten kann.. Die Schmut zpartikel werden somit durch 
diese Staubaustragsof fnung aus dem Kiihl system ins Freie 

2 5 gefuhrt, so dass die Kuhlluf tbohrungen ni.cht von den 

Schmut zpartikeln verstopft werden konnen. 

Ein Nachteil dieser Technik besteht jedoch darin, 
dass durch die Staubaustragsof f nungen auch ein Teil des 
Kuhlmediums austritt, so dass bei diesem System ein 

3 0 unerwiinschter Verlust an Kiihlmedium im Kuhlkreislauf 

auf tritt . 
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Weiterhin ist es bekannt , Separatoren wie 
beispielsweise Zyklone innerhalb des Kiihlsystems 
anzuordnen, die Schmutz- oder Staubpartikel vom 
Kuhlmedium zu trennen. In diesen Separatoren werden 
5 Wirbel im Kuhlmedium erzeugt, durch die die Staub- und 
Schmutzpartikel aufgrund ihrer Tragheit vom Kuhlmedium 
abgetrennt werden konnen . 

Ein Nachteil dieser Separatoren besteht darin, 
dass sie zusatzlichen Bauraum beanspruchen, der in 

10 Kiihlsystemen fur bestimmte zu kiihlende Komponenten 

nicht verfiigbar ist. Separatoren werden daher haufig 
fur Anwendungen eingesetzt, bei denen die Kuhlluft aus 
dem inneren Bereich der Stromungsmaschine heraus- 
gefuhrt, auSerhalb des inneren Bereiches in dem 

15 Separator gereinigt und anschlieSend zur Erfullung der 
Kuhlfunktion in den inneren Bereich zuruck gefuhrt 
werden kann. Zyklone verursachen auSerdem einen 
betrachtlichen Druckverlust und erfordern zudem eine 
zusatziche Reinigungsstuf e . 

20 

Ausgehend von diesem Stand der Technik besteht die 
Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, eine 
Vorrichtung zur Ausfilterung von Partikeln aus einer 
Stromung anzugeben, die insbesondere beim Einsatz in 

2 5 einem Kiihl system einer Stromungsmaschine die Gefahr 

einer Verstopfung der Kuhlkanale oder Kuhlluf tbohrungen 
durch Schmutz- oder Staubpartikel verringert, keinen 
zusatzlichen Bauraum in der Stromungsmaschine 
beansprucht und - zumindest in einer Betriebsweise der 

3 0 Vorrichtung - keinen Verlust an Kuhlmedium oder 

Luf tdruck hervorruf t . 



Darstellung der Erfindung 
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Die Aufgabe wird mit der Vorrichtung gemafe 
Patentanspruch 1 gelost . Vorteilhafte Ausgestaltungen 
der Vorrichtung sind Gegenstand der Unteranspriiche . 

Die vorliegende Vorrichtung zur Ausfilterung von 
Partikeln aus einer Stromung weist einen ersten Kanal 
fur den Einlass und einen oder mehrere mit dem ersten 
Kanal verbundene zweite Kanale fur den Auslass der 
Stromung auf , wobei die zweiten Kanale einen kleineren 
Stromungsquerschnitt aufweisen als der erste Kanal. 
Die vorliegende Vorrichtung zeichnet sich dadurch aus, 
dass die ein oder mehreren zweiten Kanale am Ubergang 
vom ersten Kanal ein kanalf ormiges Verlangerungselement 
aufweisen, das sich in den ersten Kanal erstreckt . Das 
kanal formige Verlangerungselement fuhrt zu einer 
Verlangerung der zweiten Kanale mit annahernd 
gleichbleibendem Stromungsquerschnitt bis in den 
breiteren ersten Kanal hinein. Das Stromungsmedium 
stromt hierbei vom ersten Kanal in die ein oder 
mehreren zweiten Kanale, d. h. der erste Kanal mit 
groSerem Stromungsquerschnitt liegt stromauf der 
zweiten Kanale mit kleinerem Stromungsquerschnitt . 

Durch diese Ausgestaltung der vorliegenden 
Vorrichtung wird erreicht, dass ein groiSer Anteil der 
in der Stromung vorhandenen Schmutz- oder Staubpartikel 
nicht in die zweiten Kanale einstromt, sondern sich 
aufgrund der Tragheit dieser Partikel in einem die 
Eintrittsof f nungen der zweiten Kanale umgebenden 
Bereich, der zwischen dem kanalf ormigen Verlangerungs- 
element und der Wandung des ersten Kanal s gebildet 
wird, ansammelt oder von dort iiber ein oder mehrere 
weitere Kanale abgezogen wird. 
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In einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm zweigen in 
diesem Bereich ein oder mehrere dritte Kanale vom 
ersten Kanal ab, so dass die Staub- oder Schmutz- 
partikel iiber diese Kanale abgezogen werden. 
5 Vorzugsweise handelt es sich hierbei - beim Einsatz der 
Vorrichtung in einem Kuhl system einer St romungsmas chine 
- um weitere Kiihlkanale, beispielweise zur Kuhlung der 
Brennkammer, die jedoch nicht zur Verstopfung durch im 
Kuhlmedium enthaltende Staub- oder Schmut zpartikel 

10 neigen, also unempf indlich gegen diese Partikel sind. 
Auf diese Weise geht kein Kuhlmedium aus dem 
Kiihlkreislauf verloren. Die Abzweigung in die dritten 
Kanale sollte hierbei in einem Bereich des ersten 
Kanals liegen, iiber den sich das Verlangerungselement 

15 erstreckt bzw. das Verlangerungselement sollte eine 
entsprechende Lange aufweisen. 

Eine derartige Ausgestaltung bietet sich beim 
Ubergang zwischen dem Zufuhrkanal oder Zuf uhrplenum, 
2 0 insbesondere dem bei einer Gas- und/oder Dampf turbinen- 
anlage zwischen der Brennkammer und dem AuSengehause 
liegenden Zwischenraum, und den einzelnen Kiihlkanalen 
einer Stromungsmaschine an. Selbstverstandlich konnen 
derartige Ve r lange rungs elemente auch an anderen Stellen 

2 5 des Kuhl systems vorgesehen sein, an denen ein erster 

Kanal groSeren S t romungsquer s chni 1 1 s in einen zweiten 
Kanal kleineren Stromungsquerschnittes ubergeht . 

Die bei der vorliegenden Vorrichtung realisierte 

3 0 Mafinahme zur Reduzierung des Eintrags von Staub- oder . 

Schmutzpartikeln mit der Stromung hat den besonderen 
Vorteil, dass sie bei Integration in einer Stromungs- 
maschine keinerlei zusatzlichen Raum innerhalb der 
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Stromungsmaschine beansprucht . Es wird lediglich der 
bereits vorhandene Raum bzw. das bereits vorhandene 
Plenum des Kanals mit groSerem Stromungsquerschnittes 
ausgenutzt. Weiterhin wird durch die erf indungsgemaS 
5 vorgesehenen Verlangerungselemente kein wesentlicher 
Druckabfall im Kuhlsystem verursacht . 



Die Verlangerungselemente sind vorzugsweise 
rohrenformig entsprechend der Querschnittsf orm der 

10 zweiten Kanale bzw. Kuhlkanale ausgebildet . 

Vorzugsweise weisen die Verlangerungselemente iiber ihre 
gesamte Lange den gleichen Stromungsquerschnitt auf, 
wie die Kanale, deren Verlangerung sie bilden. 
Selbstverstandlich lassen sich jedoch auch Abweichungen 

15 hiervon realisieren, wie beispielsweise eine leicht 

trichterformige Ausbildung des Verlangerungselementes , 
solange die gewtinschte staub- bzw. schmut zreduzierende 
Wirkung noch erreicht wird. Es versteht sich von 
selbst, dass diese Reduzierung umso geringer wird, je 

2 0 groSer das Verhaltnis zwischen dem Querschnitt der 

Eintrittsof fnung des Verlangerungselementes und dem 
Querschnitt des ersten Kanals ist. 

In einer Weiterbildung der vorliegenden 
25 Vorrichtung ist das kanalformige Verlangerungselement 
an seinem in den ersten Kanal ragenden Ende 
verschlossen und weist an seinen Seitenwandungen ein 
oder mehrere Eintrittsof fnungen fur das Stromungsmedium 
auf. Durch diese Ausgestaltung wird eine zusatzliche 

3 0 Reduzierung des Eintrags von Staub- oder 

Schmut zpartikeln in den zweiten Kanal erreicht, da 
diese Partikel aufgrund ihrer Tragheit kaum eine 
gekrummte Bewegungsbahn realisieren konnen, durch die 
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sie in die Eintrittsof f nungen des Verlangerungs- 
elementes gelangen konnten. Zusatzlich kann das 
verschlossene Ende des Verlangerungselementes noch mit 
einer beispielsweise haubenf ormigen Abdeckung versehen 
sein, die zumindest im Bereich der Eintrittsof f nungen 
iiber die Seitenwandungen des Verlangerungselementes 
hinausragt . Dieses auch als S t r omungsuml enke 1 ement 
bezeichnete Element erfordert eine noch starkere 
Krummung der Bewegungsbahn von mit dem stromenden 
Medium herangebrachten Partikel, urn in die Eintritts- 
of fnung des Verlangerungselementes eintreten zu konnen. 

Eine ahnliche Wirkung wird mit einer Ausfuhrungs- 
form der vorliegenden Vorrichtung erreicht, bei dem das 
Verlangerungselement an seinem in den ersten Kanal 
ragenden Ende geoffnet ist, jedoch in einem Abstand in 
Verlangerung des Verlangerungselementes ein 
entsprechendes S t romungsuml enke 1 ement angeordnet ist, 
das keine direkte geradlinige Stromung parallel zur 
Langsachse des Verlangerungselementes in die Of fnung 
des Verlangerungselementes erlaubt . Auch dieses 
St romungsuml enke 1 ement ist vorzugsweise haubenformig 
ausgebildet und weist einen Querschnitt senkrecht zur 
Stromungsrichtung auf, der groiSer ist, als der 
Querschnitt des Verlangerungselementes. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Die vorliegende Vorrichtung wird nachfolgend ohne 
Beschrankung des allgemeinen Erf indungsgedankens in 
einem Kuhlsystem einer Stromungsmaschine anhand von 
Ausfuhrungsbeispielen in Verbindung mit den Figuren 
nochmals kurz erlautert. Hierbei zeigen: 
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Fig. 1 ein Beispiel eines Ausschnitts aus einem 
. Kiihl system des Standes der Technik; 

Fig. 2 ein erstes Beispiel fur einen Ausschnitt 
aus dem Kiihlsystem mit der Vorrichtung 
5 der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 3 ein zweites Beispiel fur einen 

Ausschnitt aus einem Kiihlsystem mit der 
Vorrichtung der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 4 ein drittes Beispiel fur einen 
10 Ausschnitt aus einem Kiihlsystem mit der 

Vorrichtung der vorliegenden Erfindung ; 

Fig. 5 ein viertes Beispiel fur einen 

Ausschnitt aus einem Kiihlsystem mit der 
Vorrichtung der vorliegenden Erfindung; 
1 5 und 

Fig. 6 ein Beispiel fiir die Realisierung der 
vorliegenden Vorrichtung im Kiihlsystem 
einer Gasturbinenanlage im Ausschnitt. 

2 0 Wege zur Ausfiihrung der Erfindung 

Figur 1 zeigt beispielhaft einen Ausschnitt aus 
einem Kiihlsystem, wie es bei Gasturbinenanlagen des 
Standes der Technik realisiert wird. In der Figur ist 
hierbei der Zufuhrkanal 1 zu den Kiihlkanalen 2 , 3 zu 

2 5 erkennen, die sich gegebenenf alls nach weiterer 

Verzweigung bis ah die zu kiihlenden Komponenten der 
Gasturbinenanlage erstrecken. Der Zufuhrkanal 1 ist als 
ringformiger Zwischenraum ausgebildet, der in diesem. 
Beispiel durch die Gehausewandungen zwischen der 

3 0 Brennkammer und dem AuSenbereich der Gasturbinenanlage 

begrenzt ist. In der Figur ist lediglich ein oberer 
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Bereich dieses ringf ormigen Zuf uhrkanals 1 im 
Querschnitt dargestellt. Der Kanal 1 verzweigt in 
Kiihlkanale 2 mit annahernd kreisf ormigem Querschnitt, 
die zu den Turbinenschaufeln fiihren, und Kiihlkanale 3 
5 die zu anderen Komponenten fiihren, und weniger ahfallig 
fiir den Eintrag von Schmutz- oder Staubpartikeln sind, 
beispielsweise Kiihlkanale fiir die Kiihlung der 
Brennkammerwandung . Die Stromungsrichtung des 
Kiihlmediums , im vorliegenden Fall Kiihlluft aus der 
10 Atmosphare, ist durch die Pfeile angedeutet . 

Die schrag verlaufenden Wandungen 7 des Zufuhr- 
kanals 1 im Ubergangsbereich zum Kiihlkanal 2 dienen der 
Erzeugung eines stetigen Uberganges vom grofien 

15 Stromungsquerschnitts des Zufuhrkanals 1 zu den 

kleineren Stromungsquerschnitten der Kiihlkanale 2. 

Staub- und Schmutzpartikel , die im heranstromenden 
Kiihlmedium enthalten sind, folgen aufgrund ihrer 
Tragheit einer geradlinigen Bewegungsbahn . Sie werden 

2 0 daher entweder direkt in die Offnungen der Kiihlkanale 2 
eingebracht oder durch die schrag verlaufenden 
Wandungen 7 in diese Offnungen gelenkt . 
Selbstverstandlich ist bei der Ausgestaltung eines 
derartigen Kiihlsystems eine Vielzahl.von Kiihlkanalen 2 

25 und 3 iiber die ringformige Erstreckung des Zufuhrkanals 
1 angeordnet . 



Die folgenden Figuren 2 bis 5 zeigen jeweils 
Ausgestaltungen der vorliegenden Vorrichtung in einem 
3 0 Kiihlsystem, die durch eine Modif ikation des in Figur 1 
beschriebenen Kiihlsystems erreicht werden. Es wird 
daher im Folgenden nicht mehr auf die bereits 
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erlauterte Funktion, Anordnung und Ausgestaltung der 
einzelnen Kanale 1, 2 und 3 eingegangen. 

Figur 2 zeigt schematisch in einem Ausschnitt ein 
Ausfiihrungsbei spiel der vorliegenden Vorrichtung in 
einem Kuhlsystem, bei dem rohrenf ormige Verlangerungs- 
elemente 4 an den Eintrittsof fnungen der Kuhlkanale 2 
angeordnet sind. Diese Verlangerungselemente 4 stellen 
eine Verlangerung der Kuhlkanale 2 in den Zufuhrkanal 1 
dar, wie dies aus der Figur ersichtlich ist. Auf diese 
Weise wird die Eintrittsof fnung zu den Kuhlkanalen 2 
vom Ende des Zufuhrkanals 1 mit den entsprechenden 
Wandbereichen 7 stromauf in das Innere des Zufuhrkanals 
1 verlagert. Aufgrund dieser Ausgestaltung treten nur 
noch mit dem Kiihlmedium mitgefiihrte Schmutz- und 
Staubpartikel in die Kuhlkanale 2 ein, die sich direkt 
geradlinig auf die Offnung des Verlangerungselementes 4 
zu bewegen. Die im verbleibenden Querschnittsbereich 
geradlinig heranstromenden Partikel treffen diese 
Offnung nicht und werden aufgrund ihrer Tragheit in den 
zwischen dem Verlangerungselement 4 und der Wandung 9 
des Zufuhrkanals entstandenen Bereich 8 transportiert . 
Bei der dargestellten Ausgestaltung werden diese 
Partikel aufgrund der geeignet gewahlten Anordnung des 
Kiihlkanals 3 durch diesen abgezogen. Wie bereits oben 
ausgefuhrt, reagiert das durch die Kuhlkanale 3 
realisierte Untersystem des Kiihlsystems nicht 
empfindlich auf Verschmutzungen durch Schmutz- oder 
Staubpartikel, so dass dies keine Beeintrachtigung der 
Kiihlfunktion in diesem Untersystem darstellt. 

Experimente an Kiihlsystemen einer Gasturbinen- 
anlage entsprechend den Ausgestaltungen der Figuren 1 
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10 



und 2 haben gezeigt, dass durch die Ausgestaltung der 
Figur 2 eine Reduzierung des Schmut zeintrags in die 
Kiihlkanale 2 in der GroSenordnung von 50% gegeniiber 
einer Ausgestaltung gemaS Figur 1 erreicht wird. 
Hierbei ist zu beriicksichtigen, dass diese erhebliche 
Reduktion alleine durch die Anordnung des 
Verlangerungselementes 4 erreicht wird, das keinerlei 
zusatzliche Modif ikat ionen hinsichtlich des Bauraums 
der Gasturbinenanlage erf ordert . 



Figur 3 zeigt ein weiteres Ausf iihrungsbei spiel der 
vorliegenden Vorrichtung in der Darstellungsweise der 
Figuren 1 und 2 . Bei dieser Ausgestaltung ist in 
Verlangerung des Verlangerungselementes 4 ein 

15 S t r omung s uml enke 1 erne n t 6 im Zufuhrkanal 1 vorgesehen, 
das die Eintrittsof f nung in das Verlangerungselement 4 
hauben- oder schirmartig uberdeckt . Diese Anordnung 
verhindert , dass direkt auf die Eintrittsof f nung des 
Verlangerungselementes zustromende Schmut z- oder 

2 0 Staubpartikel in diese Off nung eintreten konnen. Ein 
direkter Eintritt ist bei dieser Anordnung nicht mehr 
moglich. Das Kiihlmedium muss vielmehr dieses 
Stromungsumlenkelement 6 umstromen, um fiber die Off nung 
des Verlangerungselements 4 in die Kiihlkanale 2 

25 eintreten zu konnen. Staub- und Schmut zpartikel bleiben 
aufgrund ihrer Tragheit auSerhalb der Kiihlkanale 2 . 



Selbstverstandlich ist die Form dieses 
S t romungs uml enke 1 ement e s 6 nicht auf die vorliegend 
30 dargestellte Form begrenzt . Es konnen vielmehr auch 
andere, beispielsweise kegelartige Formen gewahlt 
werden, solange die dadurch hervorzuruf ende Wirkung, d. 
h. den Eintritt von Schmut z- . oder Staubpartikeln auf 
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direktem geradlinigem Wege mit der Stromung in das 
Verlangerungselement zu verhindern, gewahrleistet ist . 

Figur 4 zeigt eine weitere Ausf iihrungsf orm der 
5 vorliegenden Vorrichtung in der Darstellungsweise der 
vorangehenden Figuren. Bei dieser Ausgestaltung ist das 
Verlangerungselement 4 an seinem in den Zufuhrkanal 1 
ragenden Ende 4a geschlossen ausgef uhrt . Das Kuhlmedium 
stromt hierbei iiber Offnungen 5 an den Seitenwandungen 

10 des Verlaugerungselementes 4 ein. Auch hierdurch wird 
verhindert, dass Staub- und Schmutzpartikel auf 
direktem geradlinigem Weg mit dem Kuhlmedium in die 
Kiihlkanale 2 eintreten konnen. Die Partikel miissten 
wiederum einer gekrummten Bewegungsbahn folgen, was 

15 jedoch aufgrund ihrer Tragheit in der Regel nicht 
erf olgt . 

Urn den Eintritt der Schmutz- oder Staubpart ikel 
bei einer Ausf iihrungsf orm wie der der Figur 4 

20 zusatzlich zu erschweren, kann das geschlossene Ende 4a 
des Verlangerungselementes 4 mit einer Verbreiterung, 
insbesondere in Form einer zusatzlichen haubenartigen 
Abdeckung 6, versehen sein, die iiber die Seiten- 
wandungen des Verlangerungselementes 4 hinausragt . Die 

25 Bewegungsbahn, die fur den Eintritt in die Eintritts- 
offnungen 5 des Verlangerungselementes 4 erforderlich 
ist, muss bei dieser Ausf iihrungsf orm noch starker 
gekriimmt sein, so dass noch weniger Schmutz- oder 
Staubpartikel die Moglichkeit haben, in die Kiihlkanale 

3 0 2 einzudringen. 



Figur 6 zeigt schliefilich ein Beispiel fur eine 
Realisierung der vorliegenden Vorrichtung im Kiihlsystem 
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einer Gasturbinenanlage - hier der Modellreihe GT 24/GT 
2 6 der Firma ALSTOM Power. Die Figur zeigt in Quer- 
schnittsdarstellung einen Ausschnitt aus dieser 
Gasturbinenanlage. Als wesentliche Elemente sind 
5 hierbei ein Teil des Gehauses 10 der Brennkammer, eine 
Leitschauf el 11 der Turbine sowie die Hochdruck- 
rotorscheibe 12 mit einer Lauf schauf el 13 mit 
Bezugszeichen versehen. 

10 Ein Teil des Kiihlsystems besteht in diesem 

Beispiel aus dem Plenum 1 zwischen dem Gehause 10 der 
Brennkammer und der (nicht dargestellten) aufieren 
Gehausewandung der Anlage. Dieses Plenum 1 bildet den 
Zufuhrkanal 1 fur Kiihlluft und ist mit Kiihlkanalen 2 

15 fur die Kuhlung der Leitschauf ein 11 und Kiihlkanalen 3 
fur die Kuhlung der Brennkammer verbunden. Aus den 
Kiihlkanalen 2 fiir die Leitschauf ein 11, die sehr 
empfindlich auf Staub- oder Schmut zpartikel reagieren, 
ragen rohrenf ormige Verlangerungselemente 4 in das 

20 Plenum 1, wie dies in der Figur deutlich zu erkennen 
ist. Der weitere Verlauf der Kiihlkanale 2 in den 
Leitschauf ein 11 ist in der Figur nicht dargestellt, 
jedoch dem Fachmann aus dem Stand der Technik bekannt . 
In der Figur ist aufgrund der Querschnitts- 

25 darstellung jeweils nur eines der Elemente, d.h. der 
Kiihlkanale 2, 3, Verlangerungselemente 4 oder 
Leitschauf ein 11 zu erkennen. Eine Vielzahl dieser 
Elemente bzw. Komponenten ist jedoch in bekannter Weise 
rotationssymmetrisch urn die Rotorachse der Turbine 

3 0 angeordnet . 



Durch die dargestellte Langserstreckung des 
Verlangerungselementes 4 iiber die gesamte Breite des 
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Kuhlkanals 3 fur die Brennkammer, der schon aufgrund 
seines groSeren Querschnittes nicht empfindlich auf 
Staub- oder Schmut zpartikel reagiert, werden seitlich 
des Verlangerungselementes 4 gesammelte Partikel uber 
diesen Kanal 3 bzw. diese Kanale 3 abgezogen, wahrend 
nur ein geringer Anteil in die zur Verstopfung 
neigenden Kiihlkanale 2 der Leitschauf eln 11 gelangt. 

Mit einer derartigen Ausgestaltung eines 
Kiihl systems lasst sich die Menge an Schmut z- und 
Staubpartikeln, die in die Kiihlkanale fur die 
Hochdruckturbinenschauf eln eintreten, reduzieren und 
die damit verbundenen Druckverluste minimieren. 

Selbstverstandlich lasst sich die vorliegende 
Vorrichtung auch fur andere, beispielweise gasformige, 
Stromungen einsetzen, aus denen Partikel ausgefiltert 
werden sollen . 
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Bezugszeichenliste 



I erster Kanal bzw. Zufuhrkanal 

5 2 zweiter Kanal bzw. staubempf indlicher 
Kuhlluf tkanal 

3 dritter Kanal bzw. staubunempf indlicher 
Kuhlluf tkanal 

4 Ve r 1 ange rung s e 1 erne n t 

10 4a Ende des Verlangerungselementes 

5 Eintrittsof f nungen 

6 S t romungsuml enke 1 ement 

7 Ubergangswandungen 

8 Bereich um das Verlangerungselement 
15 9 Gehausewandung 

10 Gehause der Brennkammer 

II Leitschauf el 

12 Hochdruckrotorscheibe 

13 Lauf schauf el 
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Patentanspruche 



Vorrichtung zur Ausfilterung von Partikeln aus 
einer Stromung, mit einem ersten Kanal (1) fur den 
Einlass und einem oder mehreren mit dem ersten 
Kanal (1) verbundenen zweiten Kanalen (2) fur den 
Auslass der Stromung, wobei die zweiten Kanale (2) 
einen kleineren Stromungsquerschnitt aufweisen als 
der erste Kanal (1) , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die ein oder mehreren zweiten Kanale (2) am 
Ubergang vom ersten Kanal (1) ein kanal formiges 
Verlangerungselement (4) aufweisen, das sich in 
den ersten Kanal (1) erstreckt . 

Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass am Ubergang zwischen dem ersten Kanal (1) und 
den ein oder mehreren zweiten Kanalen (2) im 
Bereich des Verlangerungselementes (4) ein oder 
mehrere dritte Kanale (3) vom ersten Kanal (1) 
abzweigen. 

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2 , 
dadurch gekennzeichnet , 

dass das kanal formige Verlangerungselement (4) 
rohrenformig ausgebildet ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das kanalformige Verlangerungselement (4) ein 
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oder mehrere seitliche Eintrittsof f nungen (5) 
aufweist und an seinem in den ersten Kanal. (1) 
ragenden Ende (4a) verschlossen ist . 

Vorrichtung nach Anspruch 4 , 
dadurch gekennzeichnet , 

dass das kanal formige Verlangerungselement (4) an 
seinem in den ersten Kanal (1) ragenden Ende (4a) 
ein Stromungsumlenkelement (6) aufweist, durch das 
ein direkter geradliniger Eintritt von annahernd 
parallel zu einer Langsachse des Verlangerungs- 
elementes (4) aus dem ersten Kanal (1) 
anstromendem Kuhlmedium in die Eintrittsof f nungen 
(5) verhindert wird. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in Verlangerung des kanal formigen 
Verlangerungselementes (4) ein Stromungsumlenk- 
element (6) im ersten Kanal (1) angeordnet ist, 
durch das ein direkter geradliniger Eintritt von 
annahernd parallel zu einer Langsachse des 
Verlangerungselementes (4) aus dem ersten Kanal 
(1) anstromendem Kuhlmedium in eine zentrale 
Eintrittsof fnung des Verlangerungselementes (4) 
bzw. in die seitlichen Eintrittsof f nungen (5) 
verhindert wird. 

Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Stromungsumlenkelement (6) haubenformig 
ausgebildet ist . 
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass das kanalf ormige Verlangerungselement (4) 
uber seiner gesamten Lange den Stromungs- 
querschnitt des jeweiligen zweiten Kanals (2) 
aufweist, an dem es angeordnet ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass sich das kanalf ormige Verlangerungselement 
(4) urn eine Distanz in den ersten Kanal (1) 
erstreckt, der zumindest dem Durchmesser des 
jeweiligen zweiten Kanals (2) entspricht, an dem 
es angeordnet ist. 

Verwendung der Vorrichtung nach einem der 
vorangehenden Anspriiche in einem Kuhlsystem einer 
Stromungsmaschine, insbesondere einer Gas- 
und/oder Dampf turbinenanlage . 

Verwendung nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die ein oder mehreren zweiten Kanale (2) mit 
Kiihlkanalen verbunden sind, die durch im 
Kuhlmedium enthaltene Staub- oder Schmut zpartikel 
leicht verstopfen, und dass die ein oder mehreren 
dritten Kanale (3) mit Kiihlkanalen verbunden sind, 
die gegen im Kiihlmedium enthaltene Staub- oder 
Schmutzpartikel unempf indliche Kiihlkanale sind. 

Verwendung nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die ein oder mehreren zweiten Kanale (2) 
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Kuhlkanale von Leit- oder Lauf schauf eln einer 
Turbine sind oder mit diesen verbunden sind. 

Verwendung nach Anspruch 10 oder 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der erste Kanal (1) ein Zufuhrkanal fur das 
Kiihlmedium ist. 
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Zusammenf assung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine 
Vorrichtung zur Ausfilterung von Partikeln aus einer 
Stromung, mit einem ersten Kanal (1) fur den Einlass 
5 und einem oder mehreren mit dem ersten Kanal (1) 

verbundenen zweiten Kanalen (2) fur den Auslass der 
Stromung, wobei die zweiten Kanale (2) einen kleineren 
Stromungsquerschnitt aufweisen als der erste Kanal (1) . 
Bei der vorliegenden Vorrichtung weisen die ein oder 
10 mehreren zweiten Kanale (2) am Ubergang vom ersten 

Kanal (1) ein kanalf ormiges Verlangerungselement (4) 
auf, das sich in den ersten Kanal (1) erstreckt. 

Durch diese Ausgestaltung der Vorrichtung lasst 
15 sich beim Einsatz in einem Kiihlsystem einer Stromungs- 
maschine der Eintrag von Staub- und Schmut zpartikeln in 
Kiihlkanale ohne zusatzlichen Bauraum deutlich 
reduzieren. 

20 (Figur 2) 



58 Exemplar 



Exempiairs invariable 
Esemplare immutabllo 
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FIG. 1 





FIG. 2 




ExempSaire invariable 
Esempiare Immutablle 
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FIG. 5 
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FIG. 6 



